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UNDERSOKELSE OVER KVALITET AV FISK LAGRET 3 
XJØLT SJØVANN OG IS. I. 
Tertnes, G., Xu, X.L., Losnegard, N. og Langmyhr, E. 
Porsjoner av småsei (Pollachius virens) ble behandlet 
forskjellig med hensyn til blØgging, slØying og hodekapping 
og ble deretter lagret henholdsvis i kjØlt sjØvann (RSW) og 
i is i inntil 15 dØgn. 
I et delforsak ble fisken fØrst lagret i RSW og senere 
overfØrt til videre lagring i is. 
PrØver ble uttatt ved forskjellige lagringstidspunkter 
og undersgkt ved sensoriske, kjemiske, fysikalske og bakte- 
riologiske metoder. 
Fiskens vektendring under lagring i RSW og i is ble 
bestemt. 
Tinevannet fra lagring i is ble oppsamlet og analysert 
med hensyn på lØselige komponenter fra fisken. 
Sensorisk bedØrnmelse viste at islagret fisk generelt 
hadde bedre holdbarhet enn tahklagret. 
BlØgging og slØying hadde positiv innvirkning på hold- 
barheten. 
Alle prØvevarianter fikk en vektØkning under lagring i 
RSW (7 -8  % etter 15 dØgn). 
Under islagring fikk fisken generelt et vekttap (0-4 % 
etter 15  dØgn) . 
Flyktige aminer og trimetylaminoksyd vaskes for en del 
bort med tinevannet under islagringen (30-40 % i forhold til 
det som blir igjen i fisken). 
Tanklagret fisk hadde relativt liten bakteriebelastning. 
Dette oppfattes som en effekt av UV-bestrålingen av sjØvannet. 
INNLEDNING 
ForsØket som beskrives i denne rapporten er det fØrste 
i en planlagt serie. Totalprosjektet vil ta opp til under- 
sØkelse forskjellige faktorer som antas å ha betydning for 
fiskens holdbarhet. 
Blant annet er det av interesse å få sammenlignet hold- 
barheten av blØgget og ublØgget fisk, slØyd og uslØyd fisk. 
Erfaringsmessig er det godt grunnlag for å mene at blØgging 
og slØying gir vesentlig bedret holdbarhet. Dette er derfor 
nedfelt i de offisielle forskrifter for behandling av fersk- 
fisk, der det generelt påbys at fisken blØgges straks den 
kommer over rekken og slgyes snarest mulig etter at den har 
b1Ødd ut. 
En hovedinteresse er å få undersØkt forskjellige fak- 
torer~ betydning for fiskens holdbarhet under lagring i RSW. 
Her kan nevnes UV-bestråling eller jodtilsetning for sterili- 
sering av sjØvannet, lagringstemperatur og sjØvannets salt- 
gehalt. Iset fisk vil generelt bli brukt som sammenlignings- 
grunnlag. 
Flere avdelinger innen Fiskeridirektoratet bidrar 
aktivt til gjennomfgringen av prosjektet: Teknisk avdeling, 
Avdeling for kvalitetskontroll og Sentrallaboratoriet. 
Prosjektet er satt i gang etter oppdrag fra E. Sola. 
R. Paulsen og M. Akre har stått for det tekniske arrangementet 
og overvåkingen av dette. Den sensoriske bedØrnmelsen av 
fisken under forsØket ble utfØrt av P.D. Iversen, A. LerØy 
og T. Otnes. F. Iversen hadde ansvaret for de bakteriolo- 
giske undersØkelsene. M. Bueide og B. Eriksen deltok i den 
praktiske gfennomfØringen av forsØket, som ble utfart i 
Skålevik. 
Olje/fisk-fondet har ytt midler til prosjektet. 
MATERIALE OG METODER 
ForsØksfisk 
Nyslaktet småsei (Pollachius virens) ble inndelt i 
4 grupper etter behandlingsmåte: 
A. UblØgget, uslØyd 
B. BlØgget, uslØyd 
C. SlØyd, hodekappet 
D. SlØyd, med hode, uten gjeller 
Vekten av enkeltfisk varierte fra 700 g til 1000 g. 
Av forsØkshensyn er fisk A og B ikke behandlet i samsvar 
med de offisielle forskriftene. 
Metoder 
Trimetylaminoksyd (TMAO) ble analysert som angitt av 
Jakobsen (l) . 
Dimetylamin (DMA) ble bestemt etter Dowdens metode ( 2 )  . 
Totalt flyktig nitrogen (t0t.fl.N) og trimetylamin (TMA) 
ble analysert som angitt av Hjorth-Hansen og Bakken (3). 
Hypoxantin-bestemmelse ble utfØrt etter metode av 
Jones et al. (4). 
Dryppvann, pressvann, vanninnhold og salt ble undersØkt 
som beskrevet i Sentrallaboratoriets metodesamling, henholds- 
vis metode nr. 10, 3 og 40 (5). 
Fiskens friskhet ble målt med GR Torrymeter som be- 
skrevet av Jason og Richards (6). Gjennomsnittstall ble 
beregnet fra måling av 16 enkeltfisker. 
Sensorisk bedØrnmelse ble foretatt for hvert prØveuttak 
under forsØket. Prflvematerialet ble senere bedØmt i labora- 
toriet av et testpanel på 6 personer. Dommerne ble bedt om å 
rangere prØvene pa basis av totalinntrykk etter bedØrnelse 
av utseende, lukt, konsistens og smak. I tillegg skulle hver 
prØve gis kvalitetspoeng etter en skala fra 9 til 1, der 9 
representerte toppkvalitet og 5 var satt som grense for 
akseptabilitet. 
Signifikante forskjeller i rangering ble bestemt etter 
Kramers metode (7 og 8) . 
Totalt antall levende bakterier ble bestemt som fore- 
slått av ICMSF (9): Enumeration of mesophilic aerobes, 
Method 34 (The Drop Plate). 
Koliforme og fekal koliforme bakterier ble bestemt 
etter metode av ICMSF (9): Enumeration of coliforms, 
Determination of Most Probable Number (MPN) , Method l1 and 
7. 
Determination of Coliform Organisms of Fecal ~rigin, ~ethod 1 
Fekale streptokokker ble bestemt etter overflateutsæd 
på Enterococcus-Agar (Difco nr. 0746-01) som angitt av NMK 
(10). Typiske kolonier etter inkubasjon ved 37O i 72 timer 
ble medregnet. 
EKSPERIMENTELT 
Lagringsbetingelser. Som nevnt under Materiale og 
metoder ble fisken inndelt i fisk A, B, C og D, alt etter 
behandlingsmåte. Rundt 150 kg fisk fra hver behandlingsmåte, 
tilsammen 600 kg fisk ble lagret samtidig i en tank på ca. 
1000 liter. Tanken inneholdt ca. 400 liter sjØvann, som var 
nedkjØlt til ca. o0 fØr fisken ble overfØrt. SjØvannet ble 
sirkulert og måtte passere en UV-kilde for sterilisering 
gjennom hele forsØket. 
Parallelt med tanklagring ble fisk A, B, C og D også 
iset i separate kasser for sammenlignende undersØkelse. 
I et delforsØk ble fisken fØrst lagret i RSW og senere 
overfØrt til videre lagring i is. 
Temperaturmålinger. Temperaturen i tanken ble termostat- 
regulert til rundt -O,S~C. Temperaturen i noen enkeltfisker 
i tanken ble målt kontinuerlig forsØket igjennom. Den isete 
fiskens, tankvæskens og rommets temperatur ble målt ved 
gitte tidspunkter. 
TinevannsundersØkelse. I et eget forsØk ble porsjoner a 
20 kg av henholdsvis fisk A, BI C og D iset i kasser. Smelte- 
vannet ble oppsamlet i begerglass omgitt av is og analysert 
med hensyn til ekstraktivstoffer fra fisken. 
Fiskens vektendring under lagring. Enkeltfisker, lagret 
i is og i RSW, ble veiet ved start og ved forskjellige tids- 
punkter under forsaket for å kunne beregne den prosentvise 
vektendringen under lagring. 
PrØvetakinq. PrØver av islagret og tanklagret fisk ble 
uttatt ved bestemte tidspunkter. Volumet av fisk + sjØvann i 
tanken ble holdt konstant. Det ble derfor fylt opp med sjØ- 
vann når prØver ble uttatt fra tanken. 
Fiskeprovene ble fryselagret inntil analyse. 
RSW-tank og teknisk arrangement er vist i Fig. 1. Jod- 
tilsetnings-enheten ble koplet ut under dette fØrste forsgket. 
UV-anlegget besto av 6 lamper, hvorav 3 lamper var koplet i 
serie i to parallelle linjer. Anlegget var plassert fØr 
"innlØp tank", og vannet passerte et grovfilter og et fin- 
filter £Ør det gikk gjennom UV-anlegget. Ca. 33 liter sjØ- 
vann passerte UV-anlegget pr. minutt. 
Fig. 1. Prinsippskisse o v e r  RSW-tank og t e k n i s k  a r r a n g e m e n t  
RESULTATER OG DRØFTING 
o o Temperaturen i tanken varierte mellom O og -0,s 
mesteparten av forsØkstiden (Tab. 1 og Fig. 2). Som det går 
frem av Fig. 2, er temperaturen hØyere umiddelbart etter at 
fisken er overfØrt til tanken, og også ved tidspunkter der 
fisk uttas og erstattes med sjØvann. 
Tab. l. Temperatur-målinger 
Antall dager 
fra start 
O (O timer) 
O (2 timer) 
1 
2 
3 
6 
8 
9 
15 
O Temperatur, C 
Rom- 
temperatur 
+lo, 5 
+lo, 5 
+11,5 
+ 9,O 
+ 8,5 
+ %,O 
Islagret 
fisk 
+0,9 
+0,1 
+Or6 
Tanklagret I Tankens 
fisk utlØp 
+4,3 
+1,4 
-0,5 
-0,2 
-0,3 
Or0 l -0,5 
+1,7 
+1,0 
-0 r 5 
-0,3 
010 
-0,3 
-0,l 
-0,2 
-0,5 + 9,o 
-0,3 1 + 6,5 -0,2 
-0,s -0,5 + 6,s 
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FIG. 2. TEMPERATUR I RSW-LAGRET FISK 
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Fisk A, B, C og D oppfØrer seg generelt likt med hensyn 
til vektendring under lagring i RSW (Fig. 3). Vekten avtar 
noe det £Ørste dØgnet, men Øker deretter kontinuerlig for- 
sØket igjennom. Fisk C har den storste vektØkningen ned ca. 
8 % .  
Vektutviklingen er annerledes hos islagret fisk 
(Fig. 4). Samtlige prØvetyper har en liten vektØkning det 
fØrste dØgnet. Fisk B ,  C og D har deretter generelt et 
vekttap i resten av forsØkstiden. Fisk A når sin maksimale 
vekt 7 dager fra start, men ender opp med sin opprinnelige 
vekt ved forsØksslutt. 
T a b .  2 .  S e n s o r i s k  b e d Ø r n e l s e  ved t idspunkt £or p r ~ v e u t t a k  
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l l 
O 
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6 5  
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l 
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1 2  
1 5  
1 4  
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1 )  K v a l i t e t s p o e n g e n e  er basert på en kva l i te t sska la  f r a  9 til 1, der 9 
ind ike re r  toppkval i te t ,  m e n s  5 ind ike re r  grensen for  akseptab i l i t e t .  
2 )  A , B , C , D :  P r Ø v e t y p e r  d e f i n e r t  under M a t e r i a l e  og m e t o d e r ,  s ide 3. 
3 )  H  = H e l  f i s k  
4 )  F = F i l e t  
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f i l e t  
A , B :  B l e k e  g j e l l e r ,  b u k t æ r t  
6  6 1 6  6  
O 
O 
A , B , C , D :  B l G t i k j Ø t t e t  
A , B :  L u k t  av innvo l l e r  og 
gjel-ler 
5 5 
3 4 3 4 5 5 5 5  
ti I 
5 4 1 6  6  
9 ' 4  4  
9 
5  5 
6 6  
9 
15 
3  
4 3  
3 4  15 
6  
4  4  
3 4  
15 
6  1 5  4  
5 5  
4  4  
!j 
3 4 3 4 4 4 4 4  
5 
4  4  
5 A f B : I n n v o l l s l u k t  
A , B  , C  ,C:  L u k t e r  bedervet 
A , B :  Innvols lukt ,  b u k t æ r t  I 
A r B r C r D :  ~ i ~ t i k j d i t t e t  
I 
, A , B :  L u k t  f r a  i n n v o l l e r  og 
g j e l l e r  
A , B , C , D :  B l Ø t e  f i l e t e r  
Den sensoriske bedØrnmelsen ved prØveuttak går frem av 
Tab. 2. Gjennomgående ligger tallkarakterene lavere for 
uslØyd fisk (A og B) enn for slØyd (C og D). Det påpekes at 
uslØyd fisk har tærte buker og lukt av innvoller og gjeller. 
Resultatene av den sensoriske bedØrnelsen utfØrt på 
laboratoriet av et testpanel på 6 dommere, er vist i tabel- 
lene 3 til 9. PrØvene er ordnet etter stigende rangeringssum 
(fallende kvalitet). PrØvebetegnelser som er understreket av 
en og samme linje er ikke signifkant forskjellige ( > g 5  % )  
sannsynlighet). PrØvebetegnelser som ikke er understreket av 
en og same linje er signifikant forskjellige. 
Tabellene .omfatter også en serie prØver som initialt 
ble lagret i tank og senere overfØrt til is for videre 
lagring. Disse prØuene vil imidlertid bli utelatt fra den 
videre diskusjonen da de kan virke forstyrrende på sammen- 
ligningen av ren islagring og ren tanklagring. 
Tab. 3. Rangering av kvalitet av ferskfisk (0) og fisk 
lagret 1 dØgn i is (li) eller 1 dØgn i tank (It) 
Tab. 4. Rangering av kvalitet av.fisk lagret 3 dØgn i is 
eller tank eller tank + is 
ForsØksfisk 
A. UblØgget, uslØyd 
B. BlØgget, uslØyd 
C. SPØyd, hodekappet 
D. SlØyd, med hode, uten gjeller 
/ Rangering nr. : I 
Rangering nr.: 
1 2 3 
l i l t O 
l i I t O 
I t l i O 
I t l i ! 
ForsØlcsf isk 
A. UblØgget, uslØyd 
B. BlØgget, uslØyd 
C. SlØyd, hodekappet 
D. SlØyd, med hode, uten gjeller 
1 2 3 
3t 3i lt/2i/ 
3t lt/2i 3i 
lt/2i 3i 3t 
lt/2i 3i 
3t I 
Tab. 5. Rangering av kvalitet av fisk lagret 6 dØgn i is 
eller tank eller tank + is 
/ Rangering nr. : 
Tab. 6. Rangering av kvalitet av fisk lagret 9 dØgn i is 
eller tank eller $ank + is 
ForsØksfisk 
A. UblØgget, uslØyd 
B. BlØgget, uslØyd 
C. SlØyd, hodekappet 
D. SlØyd, med hode, uten gjeller 
/ Rangering nr. 
1 2 3 4 
6i 3t/3i lt/5i 6t 
6i 3t/3i 6t l t/5i 
6i lt/5i 3t/3i 6t 
lt/5i 6i 3t/3i 6t 
B. BlØgget, uslØyd 
C. SlØyd, hodekappet 
Forsaksfisk 
A. UblØgget, uslØyd 
D. SlØyd, med hode, uten gjeller / l t / 8 i  9 i  6 t / 3 i  3 t / 6 i  9 t  
1 2 3  4  5 
g i  6 t / 3 i  l t / 8 i  3 t / 6 i  9 t  
Tab. 7. Rangering av kvalitet av fisk lagret 15 dØgn i is 
eller tank eller tank + is 
I ~ a n ~ e r i n ~  nr.:
I 
B. BlØgget, us1Øyd 
C. s l ~ y d ,  hodekappet 
ForsØksfisk 
A. UblØgget, uslØyd 
l 2 3 4  5  6  
9 t / 6 i  3 t /12i  6 t / 9 i  15 t  l t / 1 4 i  1 5 i  
D.  Sl@yd,med hode,uten g j e l l e r  3 t /12i  9 t / 6 i  6 t / 9 i  1 5 i  l t / 1 4 i  15 t  
Sammenlignes fiskens kvalitet på grunnlag av lagrings- 
betingelser, kan £Ølgende konklusjoner utledes av tabellene 
4 til 7: 
- Kvaliteten av fisk A er signifikant bedre etter lag- 
ring 6 dØgn i is enn 6 dØgn i RSW (Tab. 5). Det mot- 
satte er tilfellet ved lagring i 15 dØgn (Tab. 7). 
- Kvaliteten av fisk C er signifikant bedre etter hen- 
holdsvis 3, 6 og 9 dØgns lagring i is enn etter 
tilsvarende lagringstider i RSW (tabellene 4, 5 og 6). 
- Kvaliteten av fisk D er signifikant bedre etter hen- 
holdsvis 6 og 9 dØgns lagring i is enn etter til- 
svarende lagringstider i RSW (tabellene 5 og 6). 
T a b .  8 .  Rangering a v  k v a l i t e t  av  de  u l i k e  prØve- 
v a r i a n t e r  
D e  4 r å s t o f f v a r i a n t e n e  A ,  B ,  C og D ,  l a g r e t  under iden- 
t i s k e  b e t i n g e l s e r ,  b l e  r a n g e r t .  
A = ublØgget,  uslØyd f i s k  
B = blØgget,  uslØyd 
C = slØyd, hodekappet f i s k  
D = slØyd f i s k ,  med hode, u t en  g j e l l e r  
DØgn i I Rangering n r .  : 
1 2 3 4 
B D C A 
C B D A 
C D B A 
C D A B 
D C A B 
C A D B 
B C D A 
B C D A 
C B D A 
A B C D 
C D A B 
C D A B 
C D B A 
A B D C 
A C D B 
C B D A 
B C A D 
C B D A 
B C A D 
A B D C 
t ank  1 
1 
3 
6 
9 
15 
1 
1 
1 
1 
3 
3 
3 
6 
6 
9 
i s  
1 
3 
6 
9 
15 
2 
5 
8 
1 4  
3 
6 
9 
3 
9 
6 
Sammenlignes fiskens kvalitet på grunnlag av dens 
behandling fØr lagring, kan fØlgende konklusjoner utledes av 
Tab. 8: 
- Fisk C har signifikant bedre kvalitet enn fisk A, 
B og D etter henholdsvis 3 og 9 dØgns lagring i is. 
- Fisk D har signifikant bedre kvalitet enn fisk A, 
B og C etter 15 dØgns lagring i is. 
- Fisk B har signifikant bedre kvalitet enn fisk A 
etter 3 dØgns lagring i RSW. 
Tab. 9. Fordeling av rangerings-nummer på de ulike 
prove-varianter 
I Fordeling 
ForsØksfisk / Rangering nr. : 
Tab. 9 viser hvor hyppig hvert rangerings-nummer 
forekommer for hver av råstoff-variantene. Resultatene er 
beregnet fra Tab. 8. Fisk C rangeres som nr. 1 i 10 av 20 
tilfeller, mens fisk A rangeres som nr. 4 (og sist) i 9 av 
20 tilfeller. 
A. UblØgget, uslØyd 
B. BlØgget, uslØyd 
C. SlØyd, hqdekappet 
D. SlØyd, med hode, uten gjeller 
1 2 3 4 
4 1 6 9 
5 7 2 6 
10 6 2 2 
1 6 10 3 
Tab. 10. Kvalitets-poeng avgitt av laboratoriets testpanel 
DØgn i l Poeng 1) 
1) Gjennomsnitt fra 6 dommere. 
tank is totalt 
o o o 
O 1 1 
O 3 3 
O 6 6 
O 9 9 
O 15 15 
l O l 
3 O 3 
6 O 6 
9 O 9 
15 O 15 
l 2 3 
1 5 6 
P 8 9 
1 14 15 
3 3 6 
3 6 9 
3 12 15 
6 3 9 
6 9 15 
9 6 15 
Kvalitetspoeng for de ulike prØvevarianter, bedØmt i 
kokt tilstand, er gitt i Tab. 10. Det lave poengtall for 
referanseprØven tyder på at dommerne har startet på et for 
lavt nivå. 
Interpolering av resultatene viser at grensen for 
akseptabilitet nåes etter 10, 9, 12 og 12 dØgns islagring 
for henholdsvis fisk A, B, C og D. Tilsvarende akseptabili- 
tets-grenser nås etter henholdsvis 7, 8, 11 og 7 dØgns 
lagring i RSW. 
I fØlge Tab. 2 er vesentlige negative faktorer knyttet 
til uslØyd fisk, bedØmt i rå tilstand. BedØrnmelsen av kokte 
prØver vil også bli influert av de nevnte faktorene. I til- 
legg kommer at tanklagret fisk hadde tendens til å få en 
A B C D 
6,3 
6,6 7,2 7,l 7,l 
6,O 6,O 7,5 6,3 
617 6,l 6,8 6,5 
5,5 5,l 6,5 5,8 
3,l 3,9 3,4 4,2 
6,4 6,6 7,2 7,O 
6,l 6,5 6,3 5,8 
5,4 5,4 6,l 5,3 
4,4 4,8 5,6 4,7 
4,l 4,2 4,O 3,8 
5,8 5,9 6,3 6,7 
5,l 5,l 6,4 6,3 
4,2 5,9 6,4 6,l 
3,9 3,6 3,3 3,8 
6,5 5,6 6,3 5,3 
4,8 5,3 5,5 5,5 
4,2 4,8 4,5 4,5 
5,O 5,3 5,7 5,9 
4,5 5,O 4,8 4,3 
4,7 4,5 4,5 4,3 
svampaktig konsistens. 
Tab. 11. Fiskens innhold av TMAO-N og DMA-N 
DØgn i I TMAO-N, mg/100g 1 DMA-N, mg/100g 1 
Tab. 11 viser de ulike provers innhold av TMAO-N og 
tank is totalt 1 A B C D A  B C D 
DMA-N. Etter 15 dØgns lagring er TMAO-N-innholdet i overkant 
av 20 mg/100g i iset fisk og ca. 5 mg/100g i tanklagret 
1 I 7 
2,5 3,8 1,4 l,8 
4,O 2,9 1,2 1,3 
3,5 5,4 2,9 2,O 
7,4 5,5 3,3 2,o 
i 4,2 4,s 3,3 4,3 
112 6,6 114 113 
3,3 3,4 1,1 1,4 
2,5 4,l O,6 l,8 
5,2 3,9 1,9 l,6 
2,7 2,6 0,9 1,O 
0,o 2,5 1,4 l,6 
4,2 4,3 1,4 1,4 
4,2 4,O l,6 l,8 
4,2 4,7 l,8 2,2 
2,7 4,0 1,0 019 
5,3 5,8 2,2 l,8 
O O O 
O 1 1 
O 3 3 
O 6 6 
0 9 9 
O 15 15 
1 O l 
3 O 3 
6 O 6 
9 0 9 
15 O 15 
b 2 3 
1 5 6 
1 8 .  9 
1 14 15 
3 3 6 
3 6 
fisk. Da kjemiske analyser av tank-sjØvannet mangler, er det 
3 12 15 23,2 19,8 16,6 12,3 4,l 4,4 l,6 2,O 
6 3 9 26,9 24,O 23,3 24,5 4,9 4,2 1,7 2,3 
4117 
33,2 33,7 35,2 34,8 
39,5 35,4 35,3 31,6 
34,5 27,7 33,s 33,5 
27,5 29,4 29,6 30,1 
1 23,6 20r4 23,8 23,O 
3116 27#9 39,O 36,6 
33,7 31,8 32,5 28,4 
27,9 24,2 21,O 24,8 
25,6 20,1 23,o 17,4 
4,2 4,7 5,3 5,4 
32,2 36,2 32,o 34,3 
26,2 27,6 33,6 31,6 
29,9 S8,2 23,O 22,O 
24,O 19,8 19,6 15,8 
2910 2514 3015 2g12 
25,4 24,6 29,6 30,9 
et åpent sp~rsmål om det lave TMAO-innholdet i tanklagret 
fisk skyldes reduksjon av TMAO i fisken eller om TMAO har 
lekket ut i s j Øvannet. 
DMA-N-innholdet @ker med lagringstiden i iset fisk og 
holder seg noenlunde konstant i tanklagret fisk, hvor uslØyd 
fisk (A + B) har et hØyere innhold enn slØyd (C + D). Denne 
forskjellen kan skyldes at DMA lekker langsommere ut i 
sjØvannet når fisken er rund eller også at enzymaktiviteten 
er hØyere når innvollene er til stede. 
Tab. 12. Fiskens innhold av t0t.fl.N og TMB-N 
DØgn is / Tot.fl.NI mg/lOOg / TMA-N. mg/100g 1 
Både to.t.fl;N og TMA-N Øker med tiden under lagring i 
is (Tab. 12). TMA-N Øker også med tiden i tanklagret fisk, 
A B C D 
0 I 4 
l,6 2,5 3,l 2,7 
1,9 3,3 3,9 2,O 
3,2 2,3 4,O 3,1 
4,4 3,2 5,5 3,7 
8,O 5,7 5,5 4,8 
l,6 3,s 0,5 1,9 
3,l 1,9 0,7 1,5 
2,7 3,6 017 1,7 
3,3 3,6 4,6 2,7 
6,5 9,1 7,l 11,7 
1,1 1.9 2,7 2,2 
10,7 5,7 l,8 2,5 
3,4 3,1 4,o 2,3 
4,7 8,7 8,6 13,l 
1,l 1,7 1,8 1,4 
2,3 3,3 3,l 2,3 
4,1 7,2 10,3 12,3 
3,5 3,4 4,o 3,1 
7,9 7,9 14,4 16,9 
8,O 14,1 12,4 14,2 
tank is totalt 
O O O 
O l 1 
O 3 3 
O 6 6 
O 9 9 
O 15 15 
1 0 1 
3 O 3 
6 O 6 
9 O 9 
15 O 15 
mens t0t.fl.N er noenlunde konstant. 
A S C D 
16,2 
13,9 16,O 16,4 19,6 
15,9 l8,6 13,8 9,2 
17,5 17,5 13,6 18,9 
20,6 14,l 19,4 18,9 
28,2 25,9 22,6 15,2 
14,6 1gr7 13,9 15,1 
15,7 15,O lO,6 8,5 
1 3 r 6  15,2 8,7 11,O 
18,9 14,O l6,6 16,O 
17,4 15,6 12,3 17,3 
Uavhengig av lagringsbetingelsene synes tallene å ligge 
noe lavere enn forventet etter den sensoriske bedØmmlsen. 
1 2 3 112,5 17.6 15,2 14.0 
1 5 6 
1 8 9 
1 14 15 
3 3 6 
3 6 9 
3 12 15 
6 3 9 
6 9 15 
9 6 15 
12,5 22,l 12,7 14,s 
18,4 16,4 13,7 10,7 
17,5 20,4 17,O 26,9 
l 5 ,  1 1 3  4 
17r3 19,9 10,9 i7,3' 
17,O 21,O 19,1 23,8 
19,l 14,O 15,7 10,l 
17,l 19,8 21,5 27,4 
24,8 23,7 22,7 19,l 
Tab. 13. Fiskens hypoxantin-innhold og Torrymeter-tall 
Det er ingen signifikant forskjell mellom islagret og 
tanklagret fisk med hensyn til innhold av hypoxantin (Tab. 13) . 
Torrymetertallene ligger på et hØyere nivå i iset enn i 
tanklagret fisk (Tab. 13). Som nevnt av Tertnes et al. (11) 
er ikke denne forskjellen noe direkte uttrykk for kvalitets- 
forskjell. De fysikalske forhold ved lagring i sjØvann £Ører 
åpenbart til en generell senkning av Torrymeter-verdiene. 
DØgn i l Hypoxantin, mg/100g Aorrymeter-tall tank is totalt 
O O O 
O 1 1 
O 3 3 
O 6 6 
O 9 9 
O 15 15 
1 0 1 
3 O 3 
6 O 6 
9 O 9 
15 O 15 
1 2 3 
1 5 6 
1 8 9 
1 14 15 
3 3 6 
3 6 9 
3 12 15 
6 3 9 
6 9 15 
9 6 15 
A B C B C D 
411 D 12,O 12.2 12.9 13,5 
2,6 4,0 2,5 4,1 
5,6 5,4 7,3 5,6 
8,6 1015 14,O 11,l 
13,4 13r3 16,4 l6,6 
19,5 25,O 22,O 25,6 
2,9 3,o 3,9 4,9 
4,4 7,2 5,9 7,1 
12,2 11,s 8,411,O 
16,3 14,9 13,4 14,O 
22,3 33,1 24,O 34,9 
8j0 6,4 13,O 7,6 
12,4 12,8 10,2 12,5 
18,6 15r8 15,5 18,O 
30,6 34,7 30,5 44,8 
14,2 14,3 11,4 11,2 
19,6 19,5 19,l 15,7 
32,2 31,6 32,6 35,6 
17,2 19,8 14,8 13,1 
24,2 36,5 34,O 35,6 
25,7 42,6 35,2 39,6 
11,4 11,8 12,3 11,2 
11,O 12,O 11,O 10,3 
1019 11,2 1013 1OI9 
10,O g14 g19 9,6 
8,1 5,9 7,8 7,6 
9,910,1 9,7 9,2 
8,O 6,O 7,o 8,O 
7,6 5,O 4,5 7,O 
5,4 5,6 5,7 4,8 
3,3 O,8 1,1 1,s 
10,6 10,l 9,7 8,7 
10,O 9,9 9,7 9,6 
8,5 7,6 8,7 8,3 
6,2 5,9 4,7 3,6 
8,O 6,3 7,4 5,4 
7,l 6,O 4,1 4,o 
4,7 1,6 0,l 0,3 
3,4 3,9 4,o 
O O O 
O O O O 
Tab. 14. Fiskens dryppvann og pressvann 
DØgn i 
tank is totalt 
o 1 1 
o 3 3 
O 6 6 
o 9 9 
O 15 15 
1) I = dryppvann 
I1 = pressvann 
I11 = I + I1 
Til tross for ulik behandling og lagring viser råstoff- 
variantene ingen åpenbare forskjeller med hensyn til drypp- 
vann og pressvann (Tab. 14). 
Tab. 15. Fiskens innhold av vann og salt 
DØgn i / Vann. g/1009 
Som nevnt tidligere ble det registrert et beskjedent 
vekttap under islagring av fisk. Dette gjenspeiles ikke i 
vanninnholdet, Tab. 15. ReferanseprØven har et lavt vann- 
innhold, noe som kan tilskrives individuelle variasjoner. 
Vanninnholdet i sei ligger normalt rundt 80 % .  
Av Fig. 3 går det frem at fiskens vektØkning under 
lagring i RSW er betydelig, for fisk C rundt 8 % .  En enkel 
beregning vil vise at et initialt vanninnhold på 80 % og en 
vektØkning på 8 % (inkludert et saltopptak på 1 % )  vil 
resultere i et vanninnhold på ca. 80,6 %. De funne tall i 
Tab. 15 viser rimelig godt samsvar med dette. 
Saltopptaket når opp i rundt 1 % etter 15 dØgns lagring 
i RSW. 
tank is totalt 
0 0 0 
0 1 1 
O 3 3 
O 6 6 
O 9 9 
O 15 15 
1 O 1 
3 0 3 
6 O 6 
9 O 9 
15 O 15 
A B C D /  A B C D 
77,2 
80,O 79,9 7g14 79,9 
79,8 79,9 79,6 80,4 
80,5 8O,l 80,9 8O,O 
80,7 80,8 82,O 80,3 
8014 8O,8 8O,5 8O,6 
79,5 79,8 79,9 80,l 
79,4 79,4 79,3 79,9 
79,4 79,6 80,l 8O,2 
8O,O 8O,O 79,8 8O,8 
79,9 80,8 80,5 81,7 
0,04 
0,08 0,13 0,07 0,15 
0,lO 0,lO 0,lO 0,lO 
0,lO 0,lO 0,35 0,14 
0,13 0,14 0,12 0,12 
0,09 0,08 0,05 0,07 
0,12 0,13 0,20 0,22 
0,30 0,30 0,33 0,43 
0,43 O,68 0,50 0,78 
0,54 0,90 O,88 O,88 
0,87 1,03 1,OO 1,OO 
T a b .  1 6 .  T o t a l t  a n t a l l  l e v e n d e  b a k t e r i e r  i f i s k e k j e t t e t  
DØgn i / T o t a l t  a n t a l l  l e v e n d e  b a k t e r i e r / g  ved 2 0 O ~  I 
b e l a s t n i n g  både i k j @ t t  og på s k i n n  e n n  i se t  f i s k  ( t a b e l l e n e  
1 6  til 1 8 ) .  
t a n k  i s  t o t a l t /  A 
D e t  er g r u n n  til å t r o  a t  de t t e  s k y l d e s  U V - b e s t r å l i n g e n .  
B C j D 
o O o 
O l 1 
O 3  3  
O 6 6  
O 9  9  
O 1 5  1 5  
l O 1 
3 O 3 
6 O 6  
9  O 9  
1 5  O 1 5  
1 2 3  
1 5  6  
1 8 9 
1 1 4  1 5  
T e r t n e s  e t  a l .  ( I l )  f a n t  a t  u t e n  U V - b e s t r å l i n g  var  b a k t e r i e -  
1 5 0 0 0  6000  
< l 0 0 0  
4000 
3000  
6 6 0 0 0 0  
4500 
< l 0 0 0  
3000  
O 
13250.0 
O 
1 0 0 0 0  
4500 
1 5 1 5 0 0 0  
b e l a s t n i n g e n  på iset  og t a n k l a g r e t  f i s k  o m t r e n t  d e n  s a m m e .  
4500 
3000 
1 4 7 0 0 0 0  
37000 
233000 
27500 
3 3  6 
3 6  9  
3  1 2  1 5  
6  3  9  
6  9 1 5  
9  6 1 5  
V i r k n i n g e n  av U V - b e s t r å l i n g  b l i r  også d e m o n s t r e r t  i 
Med f å  u n n t a k  h a r  t a n k l a g r e t  f i s k  e n  lavere b a k t e r i e -  
2000  
r e s u l t a t e n e  f o r  s j Ø v a n n s p r @ v e r ,  T a b .  1 9 .  Yed e t t  u n n t a k  g å r  
1 0 0 0  
t o t a l t  a n t a l l  l e v e n d e  b a k t e r i e r  b e t y d e l i g  n e d  v e d  W-bestrå- 
O 
40000 
74500 
775000  
< l 0 0 0  
O 
30000 
86000  
325000  
500  
8000  
O 
3700000  
O 
255'00 
1 3 0 0 0 0 0  
1 2 4 5 0 0  
238000  
48000 
2000  3000  
1 5 0 0 0  "0'4 55000  
1 6 0 0 0 0  2500000 
1 5 0 0  5000  
1 0 0 0  
8500  O 6500  
500  1 2000  
2000  2000 
2500 
59000  
O 
1 5 0 0  
1 1 4 5 0 0  
1 2 4 5 0 0 0  
910000  
1 2 0 0 0  
610000  
5 3 0 0 0  
8 0 0 0  
1 4 2 5 0 0  
O 
3500  
1 0 0 0 0  
2050000  
205000  
3500  
1 2 5 5 0 0  
68000  
Tab. 17. Koliforme bakterier og fekale streptokokker i 
fiskekjØttet w -  
DØgn i 
tank is totalt 
o O o 
Bakterier/g 
Koliforme bakterier 
A B C D 
Fekale streptokokker 
A B C D 
Tab. 18. Totalt antall levende bakterier på fiskeskinnet 
DØgn i 
tank is totalt 
O O O 
o 1 1 
O 3 3 
O 6 6 
O 9 9 
O 15 15 
1 o 1 
3 O 3 
6 O 6 
9 O 9 
l5 O 15 
1 2 3 
1 5 6 
1 8 9 
1 14 15. 
3 3 6 
3 6 9 
3 12 15 
6 3 9 
6 9 15 
9 6 ' 15 
Hele prØveserien ble også undersØkt med hensyn på 
koliforme bakterier og fekale streptokokker p5 fiskeskinnet. 
Hos 3 prØver ble funnet lave tall. Alle Øvrige prØver var 
negative. 
Totalt antall levende Oakterier/cm2 skinn( 
D 
500 
90000 
400000 
31 mill. 
500 
(1000 
11500 
900000 
(500 
1500G 
450000 
39 mill. 
40000 
975000 
A 
(500 
280000 
2,lmill. 
43 mill. 
11000 
2000 
40000 
800000 
(500 
8000 
3,6 mill. 
61 mill. 
2000 
140000 
22 mill. 
52000 
3,9 mill. 
430000 
ved 20 C 
B C 
11 mill. 
60003 
*4,2 mill. 
1,8 mill. 
I 
20 mill.1 29 
38000 
35000 
19 mill. 
5,7 mill. 
17000 
6,l mill. 
550000 
280000 
400000 1 700000 4,2 mill.
1 
65 mill. 
500 
1000 
40000 
1,8 mill. 
(500 
14000 
2,4 mill. 
81 mill. 
5000 
990000 
26 mill. 
500 
45000 
14 mill. 
l,6 mill. 
3000 
55000 
1,8 mill. 
58 mill. 
450000 
280000 
Tab. 19. Bakteriologiske undersØkelser av sjØvannsprØver 
fra tank-systemet 
1) W-strålekilden ble plassert i sirkulasjonssystemet 
utenfor tanken 
l sirkulasjon vil si at en mengde sjØvann som svarer 
til tankens volum har passert strålekilden 1 gang 
SjØvannsprØver ble uttatt etter oppfylling av tank 
med siovann til erstatning for uttatt fisk 
4) FØr ifylling av fisk 
5) Like etter ifylling av fisk 
Tab. 20. Kjemiske analyser av tinevannet fra icing av fisk 
1 Resultater 1 
Lagringstid i is, degn / 15 1 15 
Mengde fisk pr. kasse, kg / 20 1 20 
25,20 Totalt volum tinevann fra hver kasse, liter 
Tinevannets totale innhold av: 
TMAO-N, mg 
Tot.fl.NI mg 
TMA-N , mg 
DMA-N , mg 
NaC1, gram 
TØrrstoff, gram 
Innhold på basis av fiskevekt: 
Tab. 20 viser tinevannets innhold av ekstraktivstoffer 
fra fisk under ising. De mengdene DMA-N, TMA-N og tot,fl.N 
som går ut med tinevannet utgjØr i gjennomsnitt henholdsvis 
42, 38 og 30 % av de mengdene som ble funnet i selve fisken 
30,51 
TMAO-N, mg/100g fisk 
Tot.fl.N, mg/100g fisk 
TMA-N, mg/100g fisk 
DMA-N , mg/100g fisk 
NaC1, g/100g fisk 
TØrrstoff, g/100g fisk 
(tabellene 11 og 12). Mengdene av nevnte komponenter som 
renner bort med tinevannet må derfor sies å være betydelige. 
142 
1069 
359 
395 
28 
153 
Hvilke mengder ekstraktivstoffer som avgis fra fisken 
til sjØvannet under RSW-lagring ble ikke undersØkt ved 
O 
1469 
4 3 4  
290 
18 
126 
017 
5,3 
l,8 
2,O 
0,14 
0,77 
dette forsØket, men vil sØkes fastlagt i et senere de1forsØk. 
O 
7,3 
2,2 
lr5 
0,09 
0,63 
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